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La empresa JNR LOGÍSTICA E INGENIERÍA SAC quiere estar a la vanguardia de la 
tecnología motivo por el cual desea implementar un sistema de iluminación más eficiente 
en el cual se utilizará tecnología LED, adicional a este sistema se plantea realizar el 
control del sistema de iluminación con el protocolo de comunicaciones DALI. 
El presente proyecto se desarrolló en 5 capítulos: 
En el primer capítulo se realizó el planteamiento, justificación para la implementación del 
sistema de iluminación LED, limitaciones y objetivos del proyecto. 
En el segundo capítulo se desarrolla el marco teórico del proyecto con los temas de 
iluminación, tecnología LED y control con sistema DALI. 
En el tercer capítulo se determinó las variables dependientes e independientes, tipo de 
estudio, diseño y método de la investigación realizada para el desarrollo del proyecto. 
En el cuarto capítulo cuatro se realizó el análisis de la situación actual de las 
instalaciones y se desarrolló 3 propuestas de solución y se determinó la mejor propuesta 
para la implementación del sistema de iluminación y se realiza el análisis económico para 
la implementación del proyecto. 
En el quinto capitulo se realiza la comparación de los resultados de la mejor propuesta de 
solución con los valores actuales de iluminación. 
En conclusión, con la implementación de la propuesta descrita en el capítulo 4 y 5 se 
reducirá el consumo eléctrico en un total del 40% generando un ahorro de S/ 667719.59 
durante la vida útil de los artefactos de iluminación (20 años) y cumpliendo con los niveles 
de iluminación según la norma técnica peruana (NTP), adicional a esto JNR LOGÍSTICA 









Índice de Tablas .................................................................................................................. 5 
Índice de Figuras ................................................................................................................. 7 
Introducción ......................................................................................................................... 9 
 ...................................................................................................................... 11 
PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN .................................................................................... 11 
1.1  Planteamiento del problema ................................................................................ 11 
1.1 Formulación del problema ........................................................................................ 12 
1.1.1  Problema general ......................................................................................... 12 
1.1.2  Problemas específicos ................................................................................. 12 
1.2  Justificación e importancia .................................................................................. 12 
1.3  Limitaciones ........................................................................................................ 13 
1.4  Objetivos ............................................................................................................. 14 
1.4.1  General ........................................................................................................ 14 
1.4.2  Especifico ..................................................................................................... 14 
 ...................................................................................................................... 16 
MARCO TEÓRICO ............................................................................................................ 16 
2.1  Antecedentes de la investigación ........................................................................ 16 
2.2  Bases Teóricas .................................................................................................... 17 
2.2.1  Que es la iluminación ................................................................................... 17 
2.2.2  Que es un LED ............................................................................................. 25 
2.2.3  Que es DALI. ................................................................................................ 26 
2.3  Definición de términos ......................................................................................... 30 
 ...................................................................................................................... 32 
MARCO METODOLÓGICO ............................................................................................... 32 
3.1 Variables .................................................................................................................. 32 
3.1.1 Definición Conceptual de las variables .............................................................. 32 
3.2 Metodología ............................................................................................................. 32 
3.2.1 Tipos de estudio ................................................................................................ 32 
3.2.2 Diseño de investigación ..................................................................................... 33 




METODOLOGÍA PARA LA SOLUCIÓN DEL PROBLEMA ............................................... 34 
4.1  Análisis situacional. ............................................................................................. 34 
4.2  Alternativas de solución. ..................................................................................... 37 
4.2.1  Propuesta 01 – HERMÉTICAS LED ............................................................ 37 
4.2.2  Propuesta 02 – HIGH BAY PHILIPS ............................................................ 41 
4.2.3  Propuesta 03 – LEDVANCE OSRAM .......................................................... 44 
4.3  Solución del problema. ........................................................................................ 47 
4.3.1  Evaluación de Estudios Luminotécnicos ...................................................... 47 
4.3.2  Propuesta para implementación con Tecnología LED ................................. 48 
4.3.3  Elaboración del sistema de control DALI ..................................................... 50 
4.3.4  Software de Programación ENVISION PROJECT ....................................... 61 
4.4  Recursos requeridos. .......................................................................................... 62 
4.4.1  Materiales ..................................................................................................... 62 
4.4.2  Maquinaria, Equipos y Herramientas ........................................................... 64 
4.4.3  Personal ....................................................................................................... 65 
4.5  Análisis económico – financiero .......................................................................... 65 
 ...................................................................................................................... 69 
ANÁLISIS Y PRESENTACIÓN DE RESULTADOS .......................................................... 69 
5.1  Análisis de los resultados obtenidos ................................................................... 69 
5.1.1  Análisis de Flujo Lumínico de los artefactos de iluminación ........................ 69 
5.1.2  Análisis del consumo eléctrico de los artefactos de iluminación .................. 69 
CONCLUSIONES .............................................................................................................. 71 
RECOMENDACIONES ...................................................................................................... 73 




















ÍNDICE DE TABLAS 
Tabla 1. Iluminancias para ambientes al interior ............................................................... 24 
Tabla 2. Calidad de la iluminación por tipo de tarea visual o actividad ............................. 24 
Tabla 3. Luminarias instaladas .......................................................................................... 34 
Tabla 4. Consumo eléctrico Actual .................................................................................... 36 
Tabla 5. Niveles de iluminación actual .............................................................................. 37 
Tabla 6. Cantidad de luminarias – Propuesta de Cambio a niveles actuales .................... 38 
Tabla 7. Cuadro de ahorro energético con niveles actuales ............................................. 38 
Tabla 8. Cantidad de luminarias – Propuesta mejorada .................................................... 39 
Tabla 9. Resultados luminotécnicos Hermética LED 66W ................................................ 40 
Tabla 10. Presupuesto para implementación con herméticas LED ................................... 41 
Tabla 11. Consumo energético mensual con luminarias Herméticas LED ........................ 41 
Tabla 12. Lista de luminarias por ambiente – Propuesta PHILIPS .................................... 42 
Tabla 13. Resultados luminotécnicos luminarias HIGH BAY – PHILIPS ........................... 42 
Tabla 14. Presupuesto para implementación con HIGH BAY LED – PHILIPS ................. 43 
Tabla 15. Consumo energético mensual con luminarias Herméticas LED ........................ 44 
Tabla 16. Lista de luminarias por ambiente – Propuesta OSRAM .................................... 45 
Tabla 17. Resultados luminotécnicos luminarias HIGH BAY – OSRAM ........................... 45 
Tabla 18. Presupuesto para implementación con HIGH BAY LED – OSRAM .................. 46 
Tabla 19. Consumo energético mensual con luminarias Herméticas LED ........................ 47 
Tabla 20. Cuadro de comparación de propuestas – Fuente Logística JNR ...................... 47 
Tabla 21. Cuadro de puntuación Final ............................................................................... 48 
Tabla 22. Niveles lumínicos por ambiente ......................................................................... 49 
Tabla 23. Altura de montaje de luminarias ........................................................................ 50 
Tabla 24. Lista de componentes para sistema de control DALI ........................................ 51 
Tabla 25. Distribución de luminarias por circuito DALI ...................................................... 53 
Tabla 26. Tabla de control de encendido y apagado por horario – diario ......................... 54 
Tabla 27. Niveles de Regulación según horario diario de las Luminarias ......................... 54 
Tabla 28. Factor de consumo energético según horario diario ......................................... 60 
Tabla 29. Horas efectivas de consumo eléctrico de las luminarias ................................... 60 
Tabla 30. Comparación de sistema tradicional con control DALI ...................................... 60 
Tabla 31. Lista de componentes Dynalite .......................................................................... 61 
Tabla 32. Relación de artefactos de iluminación ............................................................... 63 
Tabla 33. Lista de componentes para sistema de control ................................................. 63 
Tabla 34. Metrado de materiales requerido para la implementación ................................. 64 
Tabla 35. Listado de Maquinaria, Equipos y Herramientas ............................................... 64 
6 
 
Tabla 36. Listado de requerimiento de Personal ............................................................... 65 
Tabla 37. Retorno de inversión sin considerar mantenimiento de artefactos de iluminación
 ........................................................................................................................................... 65 
Tabla 38. Gastos de Mantenimiento .................................................................................. 66 
Tabla 39. Gastos de mantenimiento hasta tiempo de retorno de 8.3 años. ...................... 67 
Tabla 40. Flujo de caja económico .................................................................................... 68 
Tabla 41. Comparación de mejoramiento de niveles de iluminación ................................ 69 































ÍNDICE DE FIGURAS 
Figura 1. Plano de disposición de luminarias Actual. ........................................................ 14 
Figura 2. Iluminación General ............................................................................................ 18 
Figura 3. Iluminación puntual (Realce de la decoración) ................................................... 19 
Figura 4. Iluminación de Ambiente .................................................................................... 19 
Figura 5. Iluminación Arquitectónica – Edifico Edelnor San Miguel .................................. 20 
Figura 6. Iluminación Directa ............................................................................................. 21 
Figura 7. Iluminación indirecta ........................................................................................... 21 
Figura 8. Iluminación Semi - directa .................................................................................. 22 
Figura 9. Iluminación Semi - Indirecta ............................................................................... 23 
Figura 10. Iluminación general Difusa ............................................................................... 23 
Figura 11. Luminarias LED (Izquierda Exteriores e Interiores, Derecha Interiores) .......... 26 
Figura 12. Logo estandarizado de DALI ............................................................................ 27 
Figura 13. Longitud máxima de cableado DALI - OSRAM ................................................ 27 
Figura 14. Longitud máxima de cableado DALI - PHILIPS ................................................ 27 
Figura 15. Sistema de cableado DALI ............................................................................... 28 
Figura 16. Control DALI BROADCAST .............................................................................. 29 
Figura 17. Control DALI UNIVERSO ................................................................................. 30 
Figura 18. Luminaria PHILIPS WT460C ............................................................................ 40 
Figura 19. Luminaria PHILIPS BY120P y BY121P ............................................................ 43 
Figura 20. Luminaria PHILIPS BY471P ............................................................................. 43 
Figura 21. Luminaria LEDVANCE High Bay LED 120W y 200W ...................................... 46 
Figura 22. Ecuación para calcular el puntaje de cada propuesta ...................................... 48 
Figura 23. Plano de distribución de luminarias en planta – Fuente Dialux ........................ 49 
Figura 24. Representación 3D de la planta de JNR – Fuente Dialux ................................ 50 
Figura 25. Esquema del tablero de control de iluminación ................................................ 52 
Figura 26. Plano de circuitos de control DALI ................................................................... 53 
Figura 27. Áreas y escenas a programar .......................................................................... 55 
Figura 28. Escena 1 – Todo el almacén encendido al 100% de flujo lumínico ................. 55 
Figura 29. Escena 2 – Todo el almacén apagado ............................................................. 56 
Figura 30. Escena 3 – Todo el almacén encendido al 75% de flujo lumínico ................... 56 
Figura 31. Escena 4 – Todo el almacén encendido al 50% de flujo lumínico ................... 56 
Figura 32. Escena 5 – Todo el almacén encendido al 25% de flujo lumínico ................... 57 
Figura 33. Escena 6 – horario de 8 - 10 am (todo encendido a 80% de flujo lumínico) .... 57 




Figura 35. Escena 8 – horario de 12 a 1 pm (Todo el almacén apagado) ........................ 58 
Figura 36. Escena 10 – horario de 3 a 6 pm (Todo el almacén encendido al 90% de flujo 
lumínico) ............................................................................................................................ 59 
Figura 37. Leyenda de simbología de simulación de luminarias ....................................... 59 
Figura 38. Plataforma de programación Envision Project ................................................. 62 
Figura 39. Gastos de Mantenimiento del sistema de iluminación. .................................... 66 








































En el presente proyecto se desarrollaron tres propuestas de iluminación con tecnología 
LED y control de iluminación DALI, con el objetivo de presentar la mejor propuesta de 
iluminación LED con control DALI reduciendo el consumo eléctrico y cumpliendo con los 
niveles requeridos por la norma técnica peruana EM-010 para la planta de operaciones 
de JNR LOGÍSTICA E INGENIERÍA SAC la cual cuenta actualmente instaladas 
luminarias con lámparas de halogenuro metálico y fluorescentes para la iluminación de 
sus ambientes de trabajo.  
Las áreas consideradas para la elaboración de las propuestas son: Soldadura, Corte y 
Armado de Estructuras, Inspección de Soldadura, Taller de Arenado y Pintado, Control de 
Calidad, Taller de máquinas y Almacén de Insumos de la planta de operaciones 
propiedad de JNR LOGÍSTICA E INGENIERÍA SAC. 
JNR LOGÍSTICA E INGENIERÍA SAC proporciono los planos necesarios para la 
elaboración del sistema de iluminación y control, horarios de trabajo y Consumo eléctrico 
mensual de sus instalaciones.  
Para el cálculo de los niveles de iluminación se utilizó el software informático de cálculo 
Dialux y se realizó la comparación de los resultados con valores requeridos en la norma 
técnica peruana EM-010 en donde indica los niveles de iluminación requerido según el 
ambiente de trabajo. 
Para la determinación de la mejor propuesta de iluminación se utilizó el cuadro de 
comparación de propuestas proporcionado por JNR LOGÍSTICA E INGENIERÍA SAC. 
10 
 
Para realizar la elaboración del sistema de control DALI se siguieron las 
recomendaciones del fabricante de los equipos y evaluando el nivel de control indicado 
por JNR LOGÍSTICA E INGENIERÍA SAC. 
Para la elaboración de la comparación de los costos de inversión se tomo como 
referencia la lista de precios proporcionado por distribuidores de las marcas de Philips y 
Ledvance. 
Para la determinación de los flujos de caja se tomo en cuenta la información 
proporcionada por JNR LOGÍSTICA E INGENIERÍA SAC de los gastos de mantenimiento 
y consumo energético mensual. 
Con la implementación del sistema LED y el control DALI se logró reducir el consumo 
eléctrico en 40% y cumpliendo con los niveles de iluminación requerido por la norma 
técnica peruana (NTP), además se reduce las emisiones de CO2 producidas por las 

























   
PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
1.1 Planteamiento del problema  
Ante la carencia de recursos y el aumento de la demanda de energía eléctrica describen 
el escenario que vive nuestro país diariamente en la búsqueda de respuestas para este 
flagelo que aporrea a la sociedad. Este aumento de la población y de sus necesidades se 
refleja en un mayor consumo de los recursos naturales, los cuales se han ido agotando 
con el pasar del tiempo. La energía eléctrica se ha ido convirtiendo en una necesidad 
básica del ser humano, pero la concientización de su conservación ha sido pobre tanto en 
los hogares, Comercios, Industrial y hasta en el gobierno. 
La solución a este problema no solo se encuentra en el ahorro que podrían generar las 
personas en sus hogares, los centros comerciales, las industrias en general y el propio 
gobierno central al apagar o desconectar los artefactos que no estén utilizando, sino 
también en invertir en nuevas tecnologías que ofrezcan las mismas o mejores 
características de los equipos actualmente instalados. 
Como en una industria los procesos de producción requieren que las maquinarias estén 
trabajando en condiciones nominales la implementación de un sistema de control para la 
obtención de ahorro energético no tiene una buena valoración económica por lo que otra 
alternativa es evaluar el sistema de iluminación. En la mayoría de las industrias el 
consumo de energía eléctrica para el sistema de iluminación representa entre el 35 a 
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45% del total de la instalación por lo que si se logra disminuir esta potencia instalada se 
obtendrá un ahorro significativo sin alterar el funcionamiento de las maquinarias 
necesarias para los procesos de producción. 
La empresa JNR LOGÍSTICA E INGENIERÍA SAC es consciente de la problemática 
actual y está dispuesto a realizar una inversión para reestructurar su sistema de 
iluminación a tecnología LED y adicional a esto se le implementara la tecnología de 
control DALI en el área de producción de su planta la cual se encuentra ubicada en el 
distrito de Puente Piedra, Provincia de Lima, Departamento de Lima – Perú. 
1.1 Formulación del problema  
1.1.1 Problema general  
 ¿En qué medida la propuesta de implementación del sistema “LED” con control DALI 
de iluminación reducirá los costos en la planta de operaciones de JNR LOGÍSTICA E 
INGENIERÍA SAC? 
1.1.2 Problemas específicos  
 ¿Cuáles son los niveles de iluminación estandarizados para las industrias de metal 
mecánica? 
 ¿Cuál es el sistema de control para la tecnología LED que permita obtener un ahorro 
energético mayor? 
 ¿Qué beneficios se obtiene al cambiar a tecnología LED? 
1.2 Justificación e importancia  
Ante el constante crecimiento del ámbito industrial, comercial y residencial hace que la 
producción de energía eléctrica aumente considerablemente y los recursos para la 
producción de esta no es la suficiente, es por eso que la mayoría de las industrias buscan 
soluciones para reducir el consumo energético empleando nuevas tecnologías para 
diferentes áreas de sus procesos. 
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El componente común de cualquier área de producción es la iluminación que en la 
mayoría de las industrias se obtiene de forma artificial debido a que la luz natural es 
aprovechada en forma parcial y en ocasiones no se puede aprovechar la luz natural. 
El sistema de iluminación en las industrias está basado según la antigüedad de las 
instalaciones ya que mientras más antigua las instalaciones la tecnología utilizada para 
las lámparas puede ser: Halogenuro Metálico, Mercurio, Sodio, Incandescente, 
Fluorescente y LED, este último se viene utilizando con mayor influencia a partir del 2015 
para instalaciones nuevas. 
El uso de la tecnología LED permite un ahorro en el consumo eléctrico hasta de un 40%, 
este ahorro puede llegar a ser mayor si el reemplazo de luminarias se realiza luminaria 
por luminaria el cual es conocido como reemplazo directo o a punto, cuando se realiza el 
reemplazo directo por lo general no se cumple con los niveles de iluminación requeridos 
por la normatividad debido a que los estándares han sufrido cambios, es por eso que se 
realiza un nuevo cálculo de iluminación utilizando software de cálculo de iluminación 
como el Dialux, Relux y otros. 
1.3 Limitaciones  
En el desarrollo de la investigación se realizará en la planta de operaciones de JNR 
LOGÍSTICA E INGENIERÍA SAC que se encuentra ubicada en Lima – Perú distrito de 
Puente Piedra.  
La propuesta solamente se aplica en las siguientes áreas de trabajo: Soldadura, Corte y 
Armado de Estructuras, Inspección de soldadura, Taller de Arenado y pintado, Control de 
Calidad, Taller de máquinas y Almacén de insumos, todas estas áreas se encuentran 




Figura 1.  Plano de disposición de luminarias Actual. 
Fuente: Archivos de JNR LOGÍSTICA E INGENIERÍA SAC 
1.4 Objetivos  
1.4.1 General  
 Realizar una propuesta de iluminación LED con control DALI para la reducción de 
costos en energía eléctrica en la planta de operaciones de JNR LOGÍSTICA E 
INGENIERÍA SAC. 
1.4.2 Especifico  
 Diseñar el sistema de iluminación de acuerdo a la normatividad vigente y de acuerdo 
con las áreas trabajo utilizando el software de cálculo DIALUX y luminarias LED. 
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 Diseñar los circuitos y escenas de control DALI según las áreas de trabajo y 
especificar los módulos de control necesarios. 
 Realizar el análisis de costo beneficio de la implementación realizando una 






























2.1 Antecedentes de la investigación  
ILUMINACIÓN CON TECNOLOGÍA TIPO LED PARA EL SECTOR INDUSTRIAL PLAN 
DE MERCADO PARA EL EMPRESA DUP INGENIERÍA ELECTRICA S.A 
Resumen: 
“La empresa DUP Ingeniería Eléctrica S.A con el propósito de mejorar su 
servicio y ampliar su campo laboral, comenzará a desarrollar, ejecutar 
proyectos de iluminación LED y asimismo se encargará del suministro de 
los productos LED para el sector industrial en Colombia, por tal motivo 
desarrollo un estudio de comparación cualitativa y cuantitativa de los 
beneficios del sistema LED en comparación con las otras fuentes de luz 
artificial”.1 
PARÁMETROS PARA LA OBTENCIÓN DE UN NIVEL OPTIMO DE ILUMINACIÓN 
PARA INDUSTRIAS. 
Resumen: 
“En esta tesis se muestra cómo se deben calcular y determinar los factores 
de corrección para realizar el cálculo de cantidad de luminarias para el cual 
se contempla el tipo de local, la reflexión de las paredes, Pisos y del techo. 
 
1 Ureña, S. P. (2014). Iluminación con tecnología tipo led para el sector industrial plan de mercado 
para la empresa dup ingeniería eléctrica SA (Bachelor's thesis, Universidad Libre) 
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También brinda información de los niveles de iluminación para cada 
ambiente según el dato de una norma mexicana y del IESNA 1911”.2 
ESTUDIO DE LA LUMINOTECNIA APLICADA A UN TALLER ELECTROMECÁNICO 
Resumen: 
De esta tesis se puede aprovechar la forma de enfocar el tipo y sistema de 
iluminación que se realizara para el desarrollo de la presente investigación, 
debido a que desarrolla los conceptos de tipo de Iluminación general, 
puntual, de ambiente y decorativa; y como sistema de iluminación directa, 
indirecta, semidirecta, semi-indirecta y difusa.3 
2.2 Bases Teóricas  
2.2.1 Que es la iluminación 
Iluminación, del latín illuminatio, es la acción y efecto de iluminar. Este verbo hace 
referencia a alumbrar o dar luz y requiere siempre de un objeto directo, de algo o alguien 
a quien brindar su claridad.  
En la práctica es un conjunto de dispositivos que se instalan para generar Luz visible en 
el ambiente. 
2.2.1.1 Tipos de iluminación. 
 
En la actualidad existen 4 tipos de iluminación las cuales han sido agrupadas según la 
funcionalidad de cada ambiente por lo que es importante conocer las alternativas de 
iluminación artificial. 
Es importante saber que se puede realizar el diseño de iluminación de un ambiente 
combinando los 4 tipos de iluminación que a continuación se describen. 
2.2.1.1.1 Iluminación General 
 
 
2 SALDAÑA VILLEGAS, Jesús & RAMÍREZ CRUZ, Santos Alberto (2013). PARÁMETROS PARA 
LA OBTENCIÓN DE UN NIVEL OPTIMO DE ILUMINACIÓN PARA INDUSTRIAS, México D.F. 
3 FLORES ARAUZ, B. A. (2013). Estudio de la Luminotecnia aplicada a un Taller Electromecánico. 
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Es la luz que muestra el espacio en su totalidad, que ayuda a percibir los 
volúmenes. No crea recorridos visuales ni jerarquías, muestra el espacio 
de manera uniforme con libertad absoluta de observación.4 
Esta consiste en una iluminación uniforme de un espacio o ambiente, a menudo con luz 
difusa. “Este tipo de iluminación resulta útil para actividades generales y para reducir la 
luminancia relativa del entorno cuando se utiliza iluminación local en un área de trabajo”.5 
Es el método más usado en oficinas generales, aulas de escuelas, fábricas, etc. y en 
general donde se pretende asegurar buenas condiciones generales de alumbrado. 
 
Figura 2.  Iluminación General 
2.2.1.1.2 Iluminación Puntual 
Consiste en aportar iluminación intensa a un área que es relativamente pequeña, en la 
que se efectúan tareas como la lectura, la escritura o uso de herramientas, en la mayoría 
de las veces es un buen complemento para la decoración y puede complementar a la 
iluminación general. 
En tiendas comerciales a este tipo de iluminación se la conoce como iluminación de 
realce, destaque o acentuación y están enfocadas a los productos de exhibición que 







Figura 3.  Iluminación puntual (Realce de la decoración) 
2.2.1.1.3 Iluminación de Ambiente o Exposición 
Este tipo de iluminación se utiliza para las escenografías teatrales debido a que está 
orientada a crear un ambiente determinado y su nivel de iluminación resultante no es el 
suficiente para realizar actividades, es una combinación de una iluminación general con 
la puntual aplicado a objetos los cuales pueden ser: Mesas, Cuadros de Pintura, 
Maquetas. 
Su campo de aplicación con mayor frecuencia es en Museos y Restaurantes. 
 
Figura 4.  Iluminación de Ambiente 
2.2.1.1.4 Iluminación Arquitectónica o Decorativa 
 “La iluminación arquitectónica es un conjunto de técnicas de tratamiento de la luz 
orientadas a iluminar espacios arquitectónicos interiores o exteriores”6 






Figura 5.  Iluminación Arquitectónica – Edifico Edelnor San Miguel 
2.2.1.2 Sistemas de iluminación 
Existen 5 sistemas de iluminación, los cuales están basados a la cantidad de luz que 
llega al ambiente o área de trabajo desde el artefacto de iluminación. 
En un ambiente de trabajo se puede utilizar cualquiera de los 5 sistemas de iluminación 
siendo uno solo o la combinación de 2 o más en el mismo ambiente. 
En algunos artefactos de iluminación el sistema de iluminación depende de la ubicación 
de las fuentes de generación de Luz artificial y su direccionamiento de este, a este 
producto se le conoce como fotometría del artefacto de iluminación. 
2.2.1.2.1 Iluminación Directa 
“Iluminación en la que las fuentes luminosas distribuyen del 90% al 100% de su luz, 
generalmente hacia abajo, sobre la superficie a iluminar o el plano de trabajo”.7 
Este es el sistema de iluminación más utilizado en oficinas, almacenes, pasadizos, 






Figura 6.  Iluminación Directa 
2.2.1.2.2 Iluminación Indirecta 
En este sistema del 90 al 100% del flujo lumínico de la luminaria se dirige hacia el techo 
en ángulos por encima del nivel horizontal de instalación de la luminaria, la luz efectiva en 
el plano de trabajo es producto de la reflexión del techo y en menor medida de las 
paredes; por lo que el techo se convierte en la principal fuente de luz. 
Para realizar este sistema es necesario que las superficies en donde se direccionará el 
flujo lumínico debe tener un buen grado de reflexión, asimismo debe ser completamente 
lisa. 
Se utiliza en complemento con la iluminación arquitectónica ya que permite realizar un 
realce con menos impacto a la visión. 
 
Figura 7.  Iluminación indirecta 
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2.2.1.2.3 Iluminación Semi – Directa 
Es una iluminación directa, pero con un difusor o vidrio traslucido entre la lámpara y la 
zona a iluminar, que hace que entre un 10 a 40 % de la luz llegue a la superficie u objetos 
procedentes de un reflejo previo en las paredes. 
Las sombras que se crean no son tan duras y la posibilidad de deslumbramiento es 
menor. 
 
Figura 8.  Iluminación Semi - directa 
2.2.1.2.4 Iluminación Semi – Indirecta 
En este sistema una parte del flujo luminoso de las lámparas se distribuyen hacia el techo 
y en un porcentaje menor al 10% se dirige hacia el plano de trabajo. 
Es una iluminación que en su parte inferior ilumina con un difusor sobre la zona a iluminar 
(como en la iluminación semidirecta) y por arriba envía luz al techo sin difusor (como en 
la iluminación indirecta). 
Este método tiene una ligera ventaja con respecto a la Indirecta debido a que se obtiene 




Figura 9.  Iluminación Semi - Indirecta 
2.2.1.2.5 Iluminación General o Difusa 
Este sistema de iluminación es la combinación de la iluminación Directa e Indirecta 
debido a que el flujo lumínico producido por las lámparas de la luminaria es dirigido en 
proporciones iguales hacia el techo y al plano de trabajo. 
Este sistema de iluminación tiene muy baja demanda de aplicación y generalmente se 
aplica para iluminar columnas o paredes en hacia arriba y abajo. 
 
Figura 10.  Iluminación general Difusa 
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2.2.1.3 Niveles de iluminación estandarizados  
El estándar de iluminación aplicado en Perú está basado en la norma EM.10 en el 
Subtítulo III.4 Instalaciones Eléctricas y Mecánicas asimismo esta norma está alineada 






Trabajos en hierro y acero   
Plantas automáticas 50 D-E 
Plantas semi-automáticas 200 D-E 
Zonas de trabajo Manual 300 D-E 
Inspección y control 500 A-B 
Trabajos de maquinado (Forjado - Torno)  
Maquinado en tornillo de banco 400 B-C 
Maquinado simple en torno 750 A-B 
Talleres de Pintado  
Preparación de superficies 500 C-D 
Pintado general 750 B-C 
Pintado fino, acabados, control 1000 A-B 
Tabla 1.  Iluminancias para ambientes al interior 
Fuente: Norma EM-010 Subtítulo III.4 Instalaciones Eléctricas y Mecánicas 
CALIDAD TIPO TAREA VISUAL O ACTIVIDAD 
A Tareas visuales muy exactas
B Tareas visuales con alta exigencia. Tareas visuales de 
exigencia normal y de alta concentración
C 
Tareas visuales de exigencia y grado de concentración 
normales; y con un cierto grado de movilidad del 
trabajador.
D 
Tareas visuales de bajo grado de exigencia y 
concentración, con trabajadores moviéndose 
frecuentemente dentro de un área específica.
E Tareas de baja demanda visual, con trabajadores 
moviéndose sin restricción de área.
Tabla 2.  Calidad de la iluminación por tipo de tarea visual o actividad 




2.2.2 Que es un LED 
“Un LED, siglas en inglés de Light Emitting Diode (diodo emisor de luz) es 
un dispositivo semiconductor(diodo) que emite luz policromática, es decir, 
con diferentes longitudes de onda, cuando se polariza en directa y es 
atravesado por la corriente eléctrica.  El color depende del material 
semiconductor empleado en la construcción del diodo, pudiendo variar 
desde el ultravioleta, pasando por el espectro de luz visible, hasta el 
infrarrojo, recibiendo éstos últimos la denominación de IRED (Infra-Red 
Emitting Diode)”.8 
Para poder conectarse a la red de corriente alterna se requiere de una fuente de 
transformación de corriente alterna a corriente continua, esta fuente es llamada Driver el 
cual entrega un voltaje y una corriente constante y necesaria para el buen funcionamiento 
de los LED. 
Las luminarias LED están compuestas por agrupaciones de lámparas LED, en mayor o 
menor número, según la intensidad luminosa deseada. 
“La vida útil de una lámpara de LED, indicada por los fabricantes, se 
especifica con una nomenclatura especial. Las más comunes son L70B10 
o L70B50. Estas cifras hacen referencia al mantenimiento lumínico durante 
la vida útil del LED, que puede ser entre 30 mil y 100 mil horas, según la 
tecnología empleada. Aunque los más comunes cuentan con 50 mil horas 
de vida útil”.9 
En la actualidad la utilización de las lámparas LED es de acuerdo al mercado es por eso 
que existen lámparas LED para uso Residencial, Industrial y Retail (Supermercados). 
En la mayoría de lámparas LED la luminaria le sirve como medio para disipar el calor 
generado por su funcionamiento es por eso que son fabricadas en aluminio, la forma y 
tamaño de las luminarias dependen de su campo de aplicación y tipo de instalación. 
El campo de aplicación de las luminarias LED son: Industrial, Comercial, Alumbrado 
público y Residencial. 
 
8 Ureña, S. P. (2014). Iluminación con tecnología tipo led para el sector industrial plan de mercado 
para la empresa dup ingeniería eléctrica SA (Bachelor's thesis, Universidad Libre). 




Por su forma de instalación las luminarias LED se clasifican por: Suspendidas, 
Empotradas y Sobrepuestas (Adosables). 
Por su utilización se clasifican en: Interior y Exterior. 
      
Figura 11.  Luminarias LED (Izquierda Exteriores e Interiores, Derecha Interiores) 
2.2.3 Que es DALI. 
DALI (Digital Addressable Lighting Interface - Interfaz de iluminación con 
direccionamiento digital) es un estándar de interfaz no sometido a régimen privado para 
equipos de control electrónico regulables, que ofrece una mayor funcionalidad y mayor 
facilidad de uso. Puede controlarse un máximo de 64 DALI ECE con un alto grado de 
flexibilidad mediante una línea de control de dos hilos, individualmente o en modo 
Broadcast, y en un máximo de 16 grupos. 
DALI es un protocolo que se inició como estándar sobre todo en balastros de 
fluorescentes y en los últimos años los fabricantes de iluminación lo han implementado 
también para sistemas LED.  
“La conmutación y la regulación se gestionan a través de la línea de 
control. No hay necesidad de relé. La información importante, como el 
estado de la lámpara, se almacena en el equipo de control y está 
disponible para el elemento de control”.10 
 




La ventaja de este sistema es que es muy fiable debido a que el cableado no es sensible 
a radiaciones electromagnéticas a diferencia de otros sistemas de control que necesita un 
tipo de cable apantallado.  
“Este sistema es un estándar internacional, de acuerdo a la norma IEC 
62386, que asegura la compatibilidad e intercambiabilidad entre equipos 
de diferentes fabricantes, los cuales están marcados con el siguiente 
logo”.11 
 
Figura 12.  Logo estandarizado de DALI 
Fuente: Catalogo PHILIPS luminarias de control DALI. 
La longitud máxima de cableado varía según la sección del cable, así como se muestra 
en las siguientes figuras: 
 
Figura 13.  Longitud máxima de cableado DALI - OSRAM 
Fuente: Catalogo dali-rc-basic-so--control-unit OSRAM. 
 





Fuente: Catalogo DALI DEVICES PHILIPS DYNALITE. 
Las longitudes del cableado DALI varían según los fabricantes de los controladores. 
 
Figura 15.  Sistema de cableado DALI 
2.2.3.1 Tipos de control DALI 
En la actualidad solamente existe dos modos de realizar el control mediante protocolo de 
comunicación para sistemas de iluminación DALI los cuales se describen a continuación. 
2.2.3.1.1 Control DALI BROADCAST 
“Con este sistema de control todos los balastos / transformadores o drivers de la misma 
conexión física responden juntos. No es posible ningún control o reporte individual”.12 
Los circuitos DALI Broadcast pueden pasar a DALI Universo para el cual solamente es 
necesario controladores DALI Universo. 
 




Figura 16.  Control DALI BROADCAST  
Fuente: Propia mediante Software Envision Project, de proyectos Realizados 
2.2.3.1.2 Control DALI UNIVERSO 
Con este sistema de control todos los balastos / transformadores son direccionables 
individualmente y permiten la generación de informes, para el cual el controlador obtiene 
la información de cada balasto / transformador o driver con una señal digital enviada 
desde el controlador. 
Los controladores DALI Universo se pueden utilizar en el modo DALI Broadcast 
solamente si el ambiente a controlar sea en forma general, pero no es recomendable 




Figura 17.  Control DALI UNIVERSO  
Fuente: Propia mediante Software Envision Project, de proyectos Realizados 
2.3 Definición de términos  
Artefacto: Objeto formado por un conjunto de piezas y fabricado para un fin determinado, 
en especial el que no constituye una máquina, aparato o dispositivo definidos. 
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DALI: Interfaz de iluminación con direccionamiento digital (Digital Addressable Lighting 
Interface), protocolo de comunicaciones para sistemas de iluminación. 
Iluminancia: es una medida para la densidad del flujo luminoso y su unidad de medida 
es el lux (lx). Se ha definido como la relación del flujo luminoso que cae sobre una 
superficie y el área de la misma (1 lx = 1 lm / 1 m2). La iluminancia no está sujeta a una 
superficie real, se puede determinar en cualquier lugar del espacio, y puede derivar de la 
intensidad luminosa. 
Luminancia: es el concepto de intensidad luminosa emitida por unidad del área de una 
superficie en una dirección específica. Mide la luz tal como es percibida por el ojo 
humano. La visibilidad de todas las superficies y objetos que están en nuestro campo 
visual se debe a su luminancia, mientras que los niveles de iluminancia de hecho no se 
perciben. su unidad es la candela por metro cuadrado (cd/m2).13 
Luminaria: es el aparato que sirve para distribuir, filtrar o transformar la luz emitida por 
una o varias lámparas y que contiene todos los accesorios necesarios para fijarla, 
protegerlas y conectarlas a la red eléctrica y de control, además cumple con ciertas 
características físicas, químicas, mecánicas y eléctricas. 
Lumen (lm): es la unidad de medida de la potencia del flujo luminoso de un artefacto de 
iluminación. 
Lámpara: son dispositivos que transforman una energía eléctrica, mecánica o química en 
energía lumínica. 
Plano de Trabajo: superficie de referencia definida como el plano en el cual se hace 

















MARCO METODOLÓGICO  
3.1 Variables  
La siguiente propuesta está contemplada por una variable dependiente y dos variables 
independientes las cuales se mencionan a continuación: 
variable dependiente 
“Implementación del sistema de Iluminación LED con control DALI”  
variables independientes  
“Diseño del sistema de iluminación” 
“Diseño del sistema de control DALI”. 
3.1.1 Definición Conceptual de las variables  
Se consideró como variable dependiente a la “implementación del sistema LED con 
control DALI” porque para su desarrollo es necesario realizar el diseño del sistema de 
iluminación y también el diseño del sistema de control DALI. 
3.2 Metodología  
3.2.1 Tipos de estudio  
El tipo de estudio que se desarrolla es descriptivo y explicativo. 
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Descriptivo porque se desarrolla una serie de actividades correlacionadas desde el 
estado actual hasta el estado final de la propuesta.  
Explicativo porque se realiza cálculos y comparaciones de los parámetros de niveles de 
iluminación, Potencia y Costo de Inversión. 
3.2.2 Diseño de investigación  
La implementación de investigación es no experimental, pues se investiga cómo realizar 
la implementación de un sistema de iluminación LED con control DALI. Para el cual se 
desarrollará el diseño de iluminación utilizando el software informático Dialux y para el 
diseño del sistema de control DALI información de los fabricantes de módulos de control 
como OSRAM y PHILIPS DYNALITE. 
3.2.3 Método de investigación  
El tipo de estudio que se desarrolla es deductivo debido a que ya se tiene los valores que 

























   
METODOLOGÍA PARA LA SOLUCIÓN DEL PROBLEMA 
4.1 Análisis situacional.  
Actualmente la iluminación de la planta de operaciones de la empresa JNR LOGÍSTICA E 
INGENIERÍA SAC utiliza artefactos con lámparas de descarga y lámparas fluorescentes 
lo cual se muestra en la siguiente tabla: 
Lista de Luminarias - Situación Actual 
Ambiente 
Luminarias Potencia 
(W) L-01 L-02 L-03 
Arenado 3 18 8118 
Almacén 23 2898 
Soldadura 24 3024 
Corte y Armado 24 3024 
Taller Mecánico 30 8400 
Pintura 5 30 9030 
Control de Calidad 5 30 9030 
Pasillo Principal 12 18 6552 
Total 96 108 18 50076 
    
Leyenda 
Código Descripción Potencia (W) 
L-01 Luminaria Hermética de 2x58W 865 HFP 126 
L-02 Luminaria High Bay 250W 865 280 
L-03 Luminaria High Bay 400W 865 430 
Tabla 3.  Luminarias instaladas 
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La planta de producción de la empresa funciona desde las 08:00 am hasta las 06:00 pm 
en su horario de trabajo normal, pero ante la demanda de producción extiende su horario 
hasta las 10:00 pm. 
El sistema de iluminación permanece encendido durante toda la jornada de trabajo, el 
cual en horario normal es de 10 horas de funcionamiento el cual se divide en 4 horas en 
la mañana y 6 horas en la tarde bajo este funcionamiento el sistema de iluminación no se 
apaga ni en la hora de refrigerio que es de 1 hora, y de 14 horas cuando la planta realiza 
actividades en horario extendido. 
Para determinar el consumo eléctrico por concepto de iluminación se utilizó información 
entregada por JNR de la cantidad de horas trabajadas durante los meses de mayo y junio 
del presente año (2017) con el cual se elaboró la siguiente tabla en donde se muestra el 
consumo eléctrico mensual por ambiente y el costo de energía mensual que se paga por 
















Horas de Trabajo - mayo 2017 











lun. 1               
mar. 2 10 10 10 10 10 10 10 10 
mié. 3 10 10 10 10 10 10 10 10 
jue. 4 10 10 14 14 14 14 14 14 
vie. 5 10 10 14 14 14 14 14 14 
sáb. 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
dom. 7               
lun. 8 10 10 14 14 14 14 14 14 
mar. 9 10 10 14 14 14 14 14 14 
mié. 10 10 10 14 14 14 14 14 14 
jue. 11 10 10 14 14 14 14 14 14 
vie. 12 10 10 14 14 14 14 14 14 
sáb. 13 6 6 6 6 6 6 6 6 
dom. 14               
lun. 15 10 10 14 14 14 14 14 14 
mar. 16 10 10 14 14 14 14 14 14 
mié. 17 10 10 14 14 14 14 14 14 
jue. 18 10 10 14 14 14 14 14 14 
vie. 19 10 10 14 14 14 14 14 14 
sáb. 20 10 10 10 10 10 10 10 10 
dom. 21               
lun. 22 10 10 14 14 14 14 14 14 
mar. 23 10 10 14 14 14 14 14 14 
mié. 24 10 10 14 14 14 14 14 14 
jue. 25 10 10 14 14 14 14 14 14 
vie. 26 10 10 14 14 14 14 14 14 
sáb. 27 10 10 10 10 10 10 10 10 
dom. 28               
lun. 29 10 10 14 14 14 14 14 14 
mar. 30 10 10 14 14 14 14 14 14 
mié. 31 10 10 14 14 14 14 14 14 
            
H. Mes 252 252 332 332 332 332 332 332
Pot. (kW) 8.12 2.90 3.02 3.02 8.40 9.03 9.03 6.55
C. Mes (S/) 675.09 241.00 331.31 331.31 920.30 989.33 989.33 717.84
            
Costos Energía Total (S/) 5195.50     
Tabla 4.  Consumo eléctrico Actual 
Fuente: Datos de registros de personal de JNR LOGÍSTICA E INGENIERÍA SAC 





Trama Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em 
Emin / 
Emax
Arenado 16 x 32 354 228 414 0.642 0.549 
Almacén 32 x 64 205 106 260 0.516 0.408 
Soldadura 128 x 128 148 103 243 0.700 0.425 
Corte y Armado 128 x 128 133 102 167 0.768 0.610 
Taller Mecánico 64 x 64 295 141 344 0.48 0.411 
Pintura 64 x 64 356 161 414 0.453 0.389 
Control de Calidad 128 x 128 353 158 414 0.449 0.383 
Pasillo Principal 128 x 64 302 138 381 0.458 0.364 
Tabla 5.  Niveles de iluminación actual 
Fuente: Calculo de Dialux con información obtenida en visita técnica 
Como se puede observar en la tabla anterior los niveles de iluminación no están según lo 
recomendado en la norma EM.010. 
4.2 Alternativas de solución.  
Las alternativas para la solución del problema propuestas son 3, las mismas que se 
describen a continuación: 
4.2.1 Propuesta 01 – HERMÉTICAS LED 
Esta propuesta consiste en realizar un cambio de las luminarias actualmente instaladas 
por luminarias Herméticas LED, durante el desarrollo del cálculo lumínico de esta 
propuesta se observó que para realizar el cambio y cumplir con los niveles de iluminación 








Propuesta de Cambio sin Mejora de Niveles de Iluminación 
Ambiente 
Estado Actual 
PROPUESTA JNR - NIVELES 
ACTUAL 





Arenado 3  18 264816 64 34 
Almacén 23   147936 36 19 
Soldadura 24   154368 37 20 
Corte y Armado 24   154368 37 20 
Taller Mecánico   30  291600 70 37 
Pintura 5 30  323760 78 41 
Control de Calidad 5 30  323760 78 41 
Pasillo Principal 12 18  252144 61 32 
Flujo Lumínico 6432 9720 13640 4200 8000 
Tabla 6.  Cantidad de luminarias – Propuesta de Cambio a niveles actuales 
En la tabla anterior se puede observar que para cambiar por luminarias Herméticas con 
Tubo LED de 18W se requiere un total de 922 lámparas de Tubo LED de 18W el cual 
equivale a 461 artefactos de alumbrado; asimismo si se desea utilizar luminarias 
Herméticas LED se requiere de 244 artefactos, con estas cantidades si bien se reduce el 
consumo energético en más del 60%  pero no se cumple con los estándares de 
iluminación requeridos por la norma EM-010, en la siguiente tabla se muestra el ahorro 




PROPUESTA JNR – POTENCIA
Tubo LED 18W Hermético Led 66W 
50076 16596 17080 
AHORRO 66.86% 65.89% 
Tabla 7.  Cuadro de ahorro energético con niveles actuales 
Con los datos de flujo lumínico requerido para llegar a los niveles adecuados se realizó 
una proyección de la cantidad de luminarias que se necesitarían si se desea utilizar estas 




Propuesta de Cambio Con Mejora de Niveles de Iluminación 
Ambiente 
PROPUESTA JNR - NIVELES 
REQUERIDOS
Tubo LED 18W Hermético Led 66W 
Arenado 88 47 
Almacén 78 41 
Soldadura 176 93 
Corte y Armado 147 77 
Taller Mecánico 147 77 
Pintura 149 79 
Control de Calidad 215 113 
Pasillo Principal 99 52 
Total, Artefactos 1099 579 
Tabla 8.  Cantidad de luminarias – Propuesta mejorada 
Con la proyección realizada se puede concluir que la implementación con tubo LED de 
18W no es viable debido a la cantidad de luminarias que se requiere por lo que se 
utilizara como alternativa el uso de las luminarias HERMÉTICAS LED. 
Con los datos de la Tabla 8. se realizó un cálculo luminotécnico con la fotometría de la 
luminaria en el Dialux para corroborar las cantidades necesarias y con niveles que 












 Lista de superficies de cálculo 




1 Arenado 16 x 32 585 330 732 0.563 0.450 
2 Almacén 16 x 32 559 229 731 0.410 0.313 
3 Soldadura 128 x 128 568 386 643 0.680 0.600 
4 Corte y Armado 128 x 128 576 396 658 0.687 0.601 
5 Taller Mecánico 64 x 64 560 310 655 0.554 0.473 
6 Pintura 32 x 32 637 334 860 0.525 0.389 
7 Control de Calidad 128 x 128 865 480 1094 0.555 0.439 
8 Pasillo Principal 128 x 64 636 393 748 0.617 0.525 
 
Tabla 9.  Resultados luminotécnicos Hermética LED 66W 
 
Figura 18.  Luminaria PHILIPS WT460C 
cómo se puede observar en la tabla anterior para cumplir con los niveles requeridos se 
necesitarían 531 luminarias PHILIPS WTC460C y en el cálculo estimado se requería 579 
luminarias. 




PRESUPUESTO HERMÉTICAS LED 
Partida Descripción P. Parcial (USD) 
1.0 Luminarias  $         50,445.00  
2.0 Sistema de control  $            1,905.00  
3.0 Materiales  $            9,642.93  
4.0 Mano de Obra  $         12,769.00  
   
 Sub Total  $         74,761.93  
 I.G.V (18%)  $         13,457.15  
 TOTAL  $         88,219.08  
Tabla 10.  Presupuesto para implementación con herméticas LED 
Con la implementación de las luminarias herméticas LED el consumo eléctrico mensual 
se muestra en la siguiente tabla: 













Arenado 48 3168 252 798.34 263.45 
3715.93 
Almacén 23 1518 252 382.54 126.24 
Soldadura 80 5280 332 1752.96 578.48 
Corte y Armado 80 5280 332 1752.96 578.48 
Taller Mecánico 70 4620 332 1533.84 506.17 
Pintura 72 4752 332 1577.66 520.63 
Control de Calidad 104 6864 332 2278.85 752.02 
Pasillo Principal 54 3564 332 1183.25 390.47 
Tabla 11.  Consumo energético mensual con luminarias Herméticas LED 
En comparación con el consumo actual, se observa que el consumo energético 
disminuye en un 28.48% en el cual aún no se está considerando los tiempos de 
regulación, encendido y apagado de las luminarias con el control DALI. 
4.2.2 Propuesta 02 – HIGH BAY PHILIPS 
Esta propuesta sugiere la implementación de luminarias modelo High Bay LED, estas 
luminarias se caracterizan por su versatilidad para iluminar espacios con alturas entre 5 
hasta 12 metros. 
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Se propone esta alternativa para demostrar que el costo en la implementación de estas 
luminarias es más bajo que la solución 1. 
La presente propuesta consta de 3 modelos de luminarias High Bay las cuales se 
distribuyeron en la planta según el siguiente cuadro: 
AMBIENTE 
LUMINARIAS 
PL-01 PL-02 PL-03 
Arenado 18  
Almacén 20  
Soldadura 36  
Corte y Armado 30  
Taller Mecánico 30  
Pintura 25 
Control de Calidad 36 
Pasillo Principal 18 11  
Total 38 125 61 
 
Leyenda de Luminarias 
PL-01 PHILIPS BY120P G3 1xLED105S/840 WB 
PL-02 PHILIPS BY121P G3 1xLED205S/840 WB 
PL-03 PHILIPS BY471P 1 xPRO250S/840 WB GC 
Tabla 12.  Lista de luminarias por ambiente – Propuesta PHILIPS 
Con estas luminarias se obtiene los siguientes niveles de iluminación: 
Ambiente 
PROPUESTA HIGH BAY PHILIPS 
Trama Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em 
Emin / 
Emax
Arenado 32 x 64 494 305 672 0.616 0.453 
Almacén 32 x 64 356 141 504 0.397 0.280 
Soldadura 128 x 128 624 315 803 0.505 0.392 
Corte y Armado 128 x 128 613 371 691 0.605 0.536 
Taller Mecánico 64 x 64 563 297 649 0.528 0.457 
Pintura 64 x 64 681 317 962 0.466 0.33 
Control de Calidad 128 x 128 875 359 1077 0.41 0.333 
Pasillo Principal 128 x 32 476 215 721 0.451 0.298 
Tabla 13.  Resultados luminotécnicos luminarias HIGH BAY – PHILIPS 
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Figura 19.  Luminaria PHILIPS BY120P y BY121P 
 
Figura 20.  Luminaria PHILIPS BY471P 
El presupuesto para la implementación de este sistema se muestra en la siguiente tabla: 
PRESUPUESTO HIGH BAY – PHILIPS 
Partida Descripción P. Parcial (USD) 
1.0 Luminarias  $               62,465.00  
2.0 Sistema de control  $                 1,130.00  
3.0 Materiales  $                 5,011.16  
4.0 Mano de Obra  $                 6,318.20  
    
  Sub Total  $               74,924.36  
  I.G.V (18%)  $               13,486.38  
  TOTAL  $               88,410.74  







Con la implementación de este sistema el consumo energético se muestra en la siguiente 
tabla: 





















Arenado   18   2880 252 725.76 239.50 
3778.98 
Almacén 20     1800 252 453.60 149.69 
Soldadura   36   5760 332 1912.32 631.07 
Corte y Armado   30   4800 332 1593.60 525.89 
Taller Mecánico   30   4800 332 1593.60 525.89 
Pintura     25 5000 332 1660.00 547.80 
Control de Calidad     36 7200 332 2390.40 788.83 
Pasillo Principal 18 11   3380 332 1122.16 370.31 
Tabla 15.  Consumo energético mensual con luminarias Herméticas LED 
En comparación con el consumo actual, se observa que el consumo energético 
disminuye en un 27.26% en el cual aún no se está considerando los tiempos de 
regulación, encendido y apagado de las luminarias con el control DALI. 
4.2.3 Propuesta 03 – LEDVANCE OSRAM 
Esta propuesta sugiere la implementación de luminarias modelo High Bay LED, estas 
luminarias se caracterizan por su versatilidad para iluminar espacios con alturas entre 5 
hasta 12 metros. 
Se propone esta alternativa para demostrar que el costo en la implementación de estas 
luminarias es más bajo que la implementación de las luminarias herméticas de la solución 
1 y como segunda opción para la propuesta 2 en otra marca. 
La presente propuesta consta de 2 modelos de luminarias High Bay las cuales se 











Corte y Armado 24 
Taller Mecánico 30 
Pintura 30 
Control de Calidad 30 
Pasillo Principal 28 12 
Total 108 108 
 
Leyenda de Luminarias OSRAM 
LO-1 LEDVANCE 82889 HIGHBAY 200W-5700K 
LO-2 LEDVANCE 82888 HIGHBAY 120W-5700K 
Tabla 16.  Lista de luminarias por ambiente – Propuesta OSRAM 
Con estas luminarias se obtiene los siguientes niveles de iluminación: 
Ambiente 
PROPUESTA OSRAM
Trama Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax
Arenado 64 x 128 701 388 1045 0.554 0.371 
Almacén 64 x 128 490 211 615 0.43 0.342 
Soldadura 128 x 128 603 195 1039 0.323 0.188 
Corte y Armado 128 x 128 571 176 944 0.308 0.186 
Taller Mecánico 128 x 128 770 313 1006 0.407 0.311 
Pintura 64 x 64 525 218 723 0.415 0.301 
Control de Calidad 128 x 128 522 213 725 0.407 0.294 
Pasillo Principal 128 x 64 685 241 1145 0.351 0.210 




Figura 21.  Luminaria LEDVANCE High Bay LED 120W y 200W 
El presupuesto para la implementación de este sistema se muestra en la siguiente tabla: 
PRESUPUESTO HIGH BAY - OSRAM 
Partida Descripción P. Parcial (USD) 
1.0 Luminarias  $        60,318.00  
2.0 Sistema de control  $           1,130.00  
3.0 Materiales  $           4,692.42  
4.0 Mano de Obra  $           5,813.40  
    
  Sub Total  $        71,953.82  
  I.G.V (18%)  $        12,951.69  
  TOTAL  $        84,905.51  
Tabla 18.  Presupuesto para implementación con HIGH BAY LED – OSRAM 



























Arenado  18 3780 252 952.56 314.34 
3798.09 
Almacén 20  2500 252 630 207.9 
Soldadura  24 5040 332 1673.28 552.18 
Corte y Armado  24 5040 332 1673.28 552.18 
Taller Mecánico  30 6300 332 2091.6 690.23 
Pintura 30  3750 332 1245 410.85 
Control de Calidad 30  3750 332 1245 410.85 
Pasillo Principal 28 12 6020 332 1998.64 659.55 
Tabla 19.  Consumo energético mensual con luminarias Herméticas LED 
En comparación con el consumo actual, se observa que el consumo energético 
disminuye en un 27.26% en el cual aún no se está considerando los tiempos de 
regulación, encendido y apagado de las luminarias con el control DALI. 
4.3 Solución del problema.  
4.3.1 Evaluación de Estudios Luminotécnicos 
Para la elaboración de la propuesta se realizó una comparación técnica y económica de 
los cálculos luminotécnicos para los cuales se utilizó la siguiente puntuación: 




Mínimo Máximo Mínimo Máximo 
14 20 Potencia Total (kW) 40 30 
7 10 Promedio de Vida Útil (Horas) 30000 70000 
10 15 Tiempo Garantía (años) 3 5 
16 22 Flujo Lumínico (Luxes) 300 650 
5 7 Costo Luminarias (USD) 60000 40000 
2.5 4 Costo Sistema DALI (USD) 2000 1200 
3.5 5 Costo Materiales (USD) 5000 3000 
3.5 5 Costo M. O Implementación (USD) 8000 5000 
3.5 5 Total Inversión (USD) 75000 49200 
5 7 Ahorro Energético (%) 25 40 
70 100 Total Puntuación 
Tabla 20.  Cuadro de comparación de propuestas – Fuente Logística JNR 
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La cantidad de puntaje que se asignará estará en función a los valores esperados y serán 
ajustados mediante interpolación lineal con redondeo a un decimal, para la elección del 
sistema de iluminación se considerara la propuesta que obtenga el mayor puntaje.  
La ecuación utilizada para interpolación de la puntuación es la siguiente: 
 
Figura 22.  Ecuación para calcular el puntaje de cada propuesta 
La puntuación asignada a cada propuesta se muestra en la siguiente tabla: 
 
Tabla 21.  Cuadro de puntuación Final 
Según el cuadro anterior la propuesta con mayor puntaje es la propuesta con luminarias 
HIGH BAY de la marca LEDVANCE OSRAM con un puntaje de 90.1 superando 
solamente por 1.4 puntos a la propuesta de luminarias HIGH BAY de la marca PHILIPS. 
4.3.2 Propuesta para implementación con Tecnología LED 
Para la implementación del sistema de iluminación LED en la planta de producción de la 
empresa JNR LOGÍSTICA E INGENIERÍA SAC se utilizan luminarias de la marca 
LEDVANCE OSRAM del modelo HIGH BAY LED de 120W y 200W, con estas luminarias 
se obtendrá los siguientes valores lumínicos:  
 
 










14 20 Potencia Total (kW) 40 30 36.10 16.4 35.62 16.7 36.18 16.3
7 10 Promedio de Vida Útil (Horas) 30000 70000 70000 10.0 70000 10.0 80000 10.8
10 15 Tiempo Garantía (años) 3 5 3 10.0 5 15.0 5 15.0
16 22 Flujo Lumínico (Luxes) 300 650 595.00 21.1 585.25 20.9 608.38 21.3
5 7 Costo Luminarias (USD) 60000 40000 50445 6.0 62465 4.8 60318 5.0
2.5 4 Costo Sistema DALI (USD) 2000 1200 1905 2.7 1130 4.2 1130 4.2
3.5 5 Costo Materiales (USD) 5000 3000 9642.93 0.1 5011.16 3.5 4692.42 3.8
3.5 5 Costo M. O Implementación (USD) 8000 5000 12769 1.2 6318.2 4.4 5813.4 4.6
3.5 5 Total Inversión (USD) 75000 49200 74761.93 3.6 74924.36 3.6 71953.82 3.7





Propuesta  – HIGH BAY PHILIPS
Propuesta  – LEDVANCE OSRAM
Descripción
76.5 88.7 90.1Total Puntuación
Leyenda de Propuestas









Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax 
Arenado 701 388 1045 0.554 0.371 
Almacén 490 211 615 0.43 0.342 
Soldadura 603 195 1039 0.323 0.188 
Corte y Armado 571 176 944 0.308 0.186 
Taller Mecánico 770 313 1006 0.407 0.311 
Pintura 525 218 723 0.415 0.301 
Control de Calidad 522 213 725 0.407 0.294 
Pasillo Principal 685 241 1145 0.351 0.210 
Tabla 22.  Niveles lumínicos por ambiente  
Para obtener estos niveles se utilizaron 108 luminarias HIGH BAY de 120W y 108 
luminarias HIGH BAY de 200W las cuales se distribuyeron según el cálculo de 
iluminación tal como se muestra en la siguiente figura: 
 




Figura 24.  Representación 3D de la planta de JNR – Fuente Dialux 
La altura de montaje de las luminarias se muestra en el siguiente cuadro: 
Ambiente 





Arenado 18 8.50 Mts. 
Almacén 20 6.00 Mts. 
Soldadura 24 6.50 Mts. 
Corte y Armado 24 6.50 Mts. 
Taller Mecánico 30 7.50 Mts. 
Pintura 30 7.50 Mts. 
Control de Calidad 30 10.00 Mts 
Pasillo Principal 28 12 10.00 Mts 
Total 108 108 
Tabla 23.  Altura de montaje de luminarias 
La altura de montaje de las luminarias se determinó según la iteración de cálculos 
lumínicos hasta llegar al nivel deseado siendo la altura mínima de instalación la altura de 
montaje de los puentes grúas.  
4.3.3 Elaboración del sistema de control DALI 
Para la elaboración del sistema de control DALI se utilizará productos de la marca 
PHILIPS el mismo que fue solicitado por la empresa JNR LOGÍSTICA E INGENIERÍA 
SAC, se le propuso al cliente realizar la implementación de todo el sistema con una sola 
marca, pero debido a la complejidad del uso del software de programación de la marca 
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OSRAM se realizó con la marca PHILIPS con su línea de productos de Dynalite de origen 
australiano. 
El sistema de control que se propone permitirá realizar el encendido, apagado y 
regulación de flujo lumínico de cada luminaria, a la vez el software que se empleará 
permitirá realizar un plan de mantenimiento general para el sistema de iluminación ya que 
le permitirá al usuario visualizar el consumo energético y tiempo de funcionamiento de 
cada luminaria. 
El control de encendido y regulación se podrá realizar desde una PC y a la vez se podrá 
controlar mediante el uso de dispositivos celulares o Tablet para el cual se instalará una 
red Wifi para el sistema de iluminación. 
Para la implementación del sistema de control se requiere de los siguientes 
componentes: 
 
Tabla 24.  Lista de componentes para sistema de control DALI 
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A continuación, se muestra el esquema del tablero de control del sistema de iluminación: 
 
Figura 25.  Esquema del tablero de control de iluminación 
Para realizar los circuitos DALI se consideró las restricciones del sistema de 
comunicaciones la cual solamente permite conectar 64 drivers DALI por circuito, como la 
luminaria propuesta cuenta con un solo driver se consideró como máximo 64 luminarias 




Figura 26.  Plano de circuitos de control DALI 
La distribución de luminarias por circuito de control DALI se muestra en la siguiente tabla: 
AMBIENTE LED 120 LED 200 Total Circuito DALI 
Arenado  18
38 DA-3 
Almacén 20  
Soldadura  30
60 DA-2 
Corte y Armado  30
Taller Mecánico  30 30 DA-1 
Pintura 30  
60 DA-5 
Control de Calidad 30  
Pasillo Principal 28  40 DA-4 
Tabla 25.  Distribución de luminarias por circuito DALI 
El porcentaje de encendido de las luminarias según la hora y ambiente de trabajo 




Control de Encendido - Según Horario Diario 




















Arenado 100% 60% 0% 70% 100% 100% 
Almacén 100% 50% 0% 50% 100% 0% 
Soldadura 100% 60% 0% 70% 100% 100% 
Corte y Armado 100% 60% 0% 70% 100% 100% 
Taller Mecánico 100% 60% 0% 70% 100% 100% 
Pintura 100% 60% 0% 70% 100% 100% 
Control de 
Calidad 
100% 60% 0% 70% 100% 100% 
Pasillo Principal 100% 50% 25% 60% 100% 100% 
Tabla 26.  Tabla de control de encendido y apagado por horario – diario 
El porcentaje obtenido en la tabla anterior contempla la cantidad de luminarias que se van 
a encender, la regulación del flujo lumínico de las luminarias se muestra en el siguiente 
cuadro: 
Nivel de Regulación de nivel flujo luminoso de las luminarias - Según Horario Diario 




















Arenado 80% 100% 0% 70% 90% 100% 
Almacén 80% 100% 0% 70% 90% 0% 
Soldadura 80% 100% 0% 70% 90% 100% 
Corte y Armado 80% 100% 0% 70% 90% 100% 
Taller Mecánico 80% 100% 0% 70% 90% 100% 
Pintura 80% 100% 0% 70% 90% 100% 
Control de Calidad 80% 100% 0% 70% 90% 100% 
Pasillo Principal 80% 100% 50% 70% 90% 100% 
Tabla 27.  Niveles de Regulación según horario diario de las Luminarias 
Según las tablas de control y regulación se requiere programar 6 escenas para el 
funcionamiento de automatización de las luminarias, por sugerencia de proyectos 
anteriores se agregará 5 escenas más que permitirá tener un mayor control escenarios 




Figura 27.  Áreas y escenas a programar 
Fuente: Propia Mediante Software Envision Project - Archivo preliminar de programación 
Para explicar cómo se realizará la programación y el control de encendido, apagado y 
regulación de las luminarias según las escenas establecidas en la Figura 27. Se realizará 
una simulación del funcionamiento del sistema de iluminación del almacén de la planta de 
operaciones de JNR LOGÍSTICA E INGENIERÍA SAC.   
En las siguientes imágenes se muestra una simulación de las escenas que se 
programaran aplicada al área de Almacén: 
 




Figura 29.  Escena 2 – Todo el almacén apagado 
 
Figura 30.  Escena 3 – Todo el almacén encendido al 75% de flujo lumínico 
 




Figura 32.  Escena 5 – Todo el almacén encendido al 25% de flujo lumínico 
 
Figura 33.  Escena 6 – horario de 8 - 10 am (todo encendido a 80% de flujo lumínico) 
 





Figura 35.  Escena 8 – horario de 12 a 1 pm (Todo el almacén apagado) 
 




Figura 36.  Escena 10 – horario de 3 a 6 pm (Todo el almacén encendido al 90% de flujo 
lumínico) 
 
Escena 11 – horario de 6 a 10 pm (Todo el almacén apagado) 
 
Figura 37.  Leyenda de simbología de simulación de luminarias 
El resultado de la combinación del encendido con el nivel de Dimerizado nos da como 
resultado el factor de consumo energético de la potencia activa absorbida en el tiempo 








Factor de consumo energético - Según Horario Diario 




















Arenado 80% 60% 0% 49% 90% 100% 
Almacén 80% 50% 0% 35% 90% 0% 
Soldadura 80% 60% 0% 49% 90% 100% 
Corte y Armado 80% 60% 0% 49% 90% 100% 
Taller Mecánico 80% 60% 0% 49% 90% 100% 
Pintura 80% 60% 0% 49% 90% 100% 
Control de Calidad 80% 60% 0% 49% 90% 100% 
Pasillo Principal 80% 50% 13% 42% 90% 100% 
Tabla 28.  Factor de consumo energético según horario diario 
La cantidad de horas de funcionamiento que se reduce al aplicar el control DALI se 
muestra en la siguiente tabla: 
Ambiente Total, Horas Sin DALI Total, Horas Con DALI 
Arenado 14 10.48 
Almacén 10 6.00 
Soldadura 14 10.48 
Corte y Armado 14 10.48 
Taller Mecánico 14 10.48 
Pintura 14 10.48 
Control de Calidad 14 10.48 
Pasillo Principal 14 10.27 
Tabla 29.  Horas efectivas de consumo eléctrico de las luminarias 
A continuación, se muestra el ahorro energético que se obtendrá al aplicar el sistema de 
control DALI en comparación a la instalación tradicional: 
 
Tabla 30.  Comparación de sistema tradicional con control DALI 
Arenado 3780 14 52.92 17.46 10.48 39.61 13.07
Almacen 2500 10 25.00 8.25 6.00 15.00 4.95
Soldadura 5040 14 70.56 23.28 10.48 52.82 17.43
Corte y Armado 5040 14 70.56 23.28 10.48 52.82 17.43
Taller Mecanico 6300 14 88.20 29.11 10.48 66.02 21.79
Pintura 3750 14 52.50 17.33 10.48 39.30 12.97
Control de Calidad 3750 14 52.50 17.33 10.48 39.30 12.97



























Como se puede observar en el cuadro anterior al aplicar el sistema de control DALI se 
reduce en un 26% el costo de energía con luminarias LED. 
4.3.4 Software de Programación ENVISION PROJECT 
La programación del sistema de iluminación con control DALI se realiza utilizando el 
software de la empresa PHILIPS DYNALITE quien es el fabricante de los módulos de 
control que se utilizaran para la implementación del sistema DALI. 
Los módulos que se utilizaran se listan a continuación: 




Módulo controlador de Balastos DDBC300DALI-GL
  - Marca: PHILIPS DYNALITE 
  - Voltaje: 120 - 240 VAC 





Modulo Envision Gateway PDEG Ethernet 
Gateway 
  - Marca: PHILIPS DYNALITE 
  - Voltaje: 120 - 240 VAC 




Módulo Temporizador DDTC001 
  - Marca: PHILIPS DYNALITE 
  - Reloj Astronómico de 365 días 
  - 8 Eventos Programables 
 - 256 escenarios de control
Tabla 31.  Lista de componentes Dynalite 
La programación del sistema se realizará una vez realizada la instalación de los 
artefactos de iluminación y del sistema de control DYNALITE. 
La programación será realizada por personal de la empresa SILUMINA y será aprobada 
por personal de PHILIPS LIGHTING PERÚ. 
El software de programación será instalado por única vez en una computadora mediante 
la cual se podrá tener acceso al control total de las luminarias, en este software se puede 
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realizar el encendido, apagado y regulación de flujo lumínico y se puede modificar los 
tiempos de encendido y apagado de los artefactos de iluminación. 
 
Figura 38.  Plataforma de programación Envision Project 
4.4 Recursos requeridos.  
Para la implementación del sistema de iluminación LED con luminarias High Bay 
LEDVANCE – OSRAM se empleará los siguientes Recursos: 
4.4.1 Materiales 
Los materiales que se requieren para la implementación del sistema de iluminación LED 
de la planta de operaciones de la empresa JNR LOGÍSTICA E INGENIERÍA se muestran 















Luminaria HIGH BAY LED 120/5000K 
 - Marca:  LEDVANCE OSRAM 
 - Potencia: 120 W 
 - Voltaje: 120 – 277 VAC 
 - Señal de Control: DALI (0 - 16 VDC) 
 - Tiempo de vida: 80000 horas (L70B50) 
 - Grado de Protección: IP66, IK08
Unidad 108 
2 
Luminaria HIGH BAY LED 200/5000K 
 - Marca:  LEDVANCE OSRAM 
 - Potencia: 200 W 
 - Voltaje: 120 – 277 VAC 
 - Señal de Control: DALI (0 - 16 VDC) 
 - Tiempo de vida: 80000 horas (L70B50) 
 - Grado de Protección: IP66, IK08
Unidad 108 
Tabla 32.  Relación de artefactos de iluminación 






Módulo controlador de Balastos DDBC300DALI-GL 
  - Marca: PHILIPS DYNALITE 
  - Voltaje: 120 - 240 VAC 
  - Salida: 3 DALI UNIVERSO (64 balastos por canal)
Unidad 2 
2 
Modulo Envision Gateway PDEG Ethernet Gateway 
  - Marca: PHILIPS DYNALITE 
  - Voltaje: 120 - 240 VAC 
  - Conectividad: Dynet - Ethernet RJ45
Unidad 1 
3 
Modulo Temporizador DDTC001 
  - Marca: PHILIPS DYNALITE 
  - Reloj Astronómico de 365 días 
  - 8 Eventos Programables 
  - 256 escenarios de control
Unidad 1 
4 
Router Inalámbrico TP-Link TD-W8961N 
  - 4 Puertos 10/100Mbps RJ45 
  - 1 RJ11 Port 
  - 1 Switch Power On/Off 
  - 1 Botón WPS 
  - 1 Botón Wi-Fi On/Off 
  - Velocidad inalámbrica de hasta 300 Mbps
Unidad 1 
5 
Tablero Metálico de 60x40x20 cm 
  - 3 niveles de Riel DIN de 18 polos 
  - Puerta con chapa 
  - IP 20 
  - Fabricación Nacional 
Unidad 1 









1 Cable NH-80 1.5 mm2  Rollo 40 
2 Cable Vulcanizado 2x1.5mm2 ML 497 
3 Cable Acerado 3mm Rollo 3 
4 Caja metálica octogonal con tapa Unidad 227 
5 Caja de pase metálica pesada de 4x4x2" Unidad 30 
6 Tubería Conduit EMT 1/2" Unidad 448 
7 Adaptador a caja de 1/2" Unidad 544 
8 Abrazaderas de una oreja para tubería EMT de 1/2" Unidad 1120 
9 Cinta Aislante 3M 1700 Unidad 25 
10 Cinta Aislante 3M Súper 33+ Unidad 15 
11 Cinta Vulcanizante 3M 023 Unidad 4 
Tabla 34.  Metrado de materiales requerido para la implementación 





1 Andamios certificados Cuerpo 12 
2 Plataformas metálicas para andamios Unidad 24 
3 Garruchas con nivelador para andamios Juego 3 
4 Arnés con Línea de Vida doble Gancho Unidad 8 
5 Soga de Nylon de 3/4" ML 150 
6 Casco de Seguridad Unidad 14 
7 Zapatos de Seguridad Unidad 14 
8 Lentes de Seguridad Unidad 28 
9 Tapones de seguridad Unidad 28 
10 Chaleco Reflectivo Unidad 14 
11 Cinta Amarilla de seguridad Rollo 2 
12 Malla de Seguridad ML 25 
13 Taladros Eléctricos Unidad 3 
14 Amoladoras de 4" Unidad 2 
15 Brocas para metal de 1/2" Unidad 8 
16 Extensiones Eléctricas de 200 Mts. Unidad 2 
17 Alicate universal, corte y de punta dieléctrico 1000V Unidad 4 
18 Caja de Herramientas Unidad 2 




Para realizar la implementación del sistema se requerirá el siguiente personal técnico: 
Ítem Descripción Cantidad 
1 Residente de Obra 1 
2 Prevencioncita de Riesgo 1 
3 Supervisor de Campo 1 
4 Técnicos Electricistas 3 
5 Oficiales Electricistas 3 
6 Peones 5 
Tabla 36.  Listado de requerimiento de Personal 
4.5 Análisis económico – financiero 
En el siguiente cuadro se representa el tiempo de retorno de inversión sin considerar 
gastos de mantenimiento y tiempo de vida de los artefactos de iluminación.  












Tiempo de Retorno 
de Inversión (Años)
5420.25 3025 2395.25 237447.61 8.3 
Tabla 37.  Retorno de inversión sin considerar mantenimiento de artefactos de 
iluminación 
En la siguiente tabla se muestra los gastos de mantenimiento que se realiza al sistema de 












Sistema Actual Sistema LED 
Actividades Costo Actividades Costo 
0 0 0 0 0 
6000 1 LL + 1 CL 11544 1 LL + 1 ML 3660 
12000 2 LL + 1 CC 34188 2 LL + 1 ML 5820 
18000 1 LL + 1 CL 11544 1 LL + 1 ML 3660 
24000 2 LL + 1 CC 34188 2 LL + 1 ML 5820 
30000 1 LL + 1 CL 11544 1 LL + 1 ML 3660 
36000 2 LL + 1 CC 34188 2 LL + 1 ML 5820 
42000 1 LL + 1 CL 11544 1 LL + 1 ML 3660 
48000 2 LL + 1 CC 34188 2 LL + 1 ML 5820 
54000 1 LL + 1 CL 11544 1 LL + 1 ML 3660 
60000 2 LL + 1 CC 34188 2 LL + 1 ML 5820 
66000 1 LL + 1 CL 11544 1 LL + 1 ML 3660 
72000 2 LL + 1 CC 34188 2 LL + 1 ML 5820 
78000 1 LL + 1 CL 11544 1 LL + 1 ML 3660 
84000 2 LL + 1 CC 34188 2 LL + 1 ML 5820 
 
Actual 
Cada año se realiza limpieza de la luminaria (S/ 2660.00) - LL 
Cada 6000 Horas se cambia lámparas (S/ 8880.00) - CL 
Cada 12000 Horas se cambia todos los componentes del artefacto de 
iluminación (S/ 28860) – CC
Nuevo 
Cada año se realiza limpieza de la luminaria (S/ 2160.00) – LL 
Cada 6000 Horas se realiza medición de flujo lumínico (S/ 1500.00) – ML
Tabla 38.  Gastos de Mantenimiento 
 
Figura 39.  Gastos de Mantenimiento del sistema de iluminación. 
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A continuación, se muestra el costo de mantenimiento acumulado hasta el tiempo de 
retorno de inversión de 8.3 años que es equivalente a 33150 horas de operación de los 
artefactos de iluminación y el ahorro en mantenimiento del sistema de iluminación: 
Gastos de Mantenimiento hasta TRI inicial 
Horas de operación Sistema Actual Sistema LED Ahorro 
0 0 0 0 
6000 11544 3660 7884 
12000 45732 9480 36252 
18000 57276 13140 44136 
24000 91464 18960 72504 
30000 103008 22620 80388 
36000 137196 28440 108756 
Tabla 39.  Gastos de mantenimiento hasta tiempo de retorno de 8.3 años. 
 
Figura 40.  Costo de mantenimiento acumulado 
A continuación, se muestra el flujo de caja económico en el cual se puede apreciar que al 
considerar los gastos de mantenimiento el tiempo de retorno de inversión se reduce de 
33150 horas (equivalente a 8.3 años) se reduce a 24000 horas que es equivalente a 6 
años, asimismo se puede observar que al tiempo de vida útil de los artefactos de 
iluminación se obtendrá un ahorro de S/ 667719.59 (Seis cientos sesenta y siete mil 





















0 6000 12000 18000 24000 78000 84000
Ingresos
Ahorro Energetico 104608.8 104608.8 104608.8 104608.8 104608.8 104608.8
Ahorro de Mantenimiento 11544 34188 11544 34188 11544 34188
Total Ingresos 116152.80 138796.80 116152.80 138796.80 116152.80 138796.80
Egresos (S/)
Inversión 237447.61
Costo Energia 58080.00 58080.00 58080.00 58080.00 58080.00 58080.00
Mantenimiento 3660 5820 3660 5820 3660 5820
Total Egresos 237447.61 61740.00 63900.00 61740.00 63900.00 61740.00 63900.00
Flujo de Caja Economico ‐237447.61 54412.80 74896.80 54412.80 74896.80 54412.80 74896.80













ANÁLISIS Y PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 
5.1 Análisis de los resultados obtenidos 
5.1.1 Análisis de Flujo Lumínico de los artefactos de iluminación 
N° Ambiente 
Actual Osram – LED 
% Incremento 
Em [lx] Em [lx] 
1 Arenado 354 701 198.0% 
2 Almacén 205 490 239.0% 
3 Soldadura 148 603 407.4% 
4 Corte y Armado 133 571 429.3% 
5 Taller Mecánico 295 770 261.0% 
6 Pintura 356 525 147.5% 
7 Control de Calidad 353 522 147.9% 
8 Pasillo Principal 302 685 226.8% 
Tabla 41.  Comparación de mejoramiento de niveles de iluminación  
De la tabla 38 se puede observar que los niveles de iluminación se han incrementado en 
valores de 140 % hasta 429 % obteniendo los niveles sugeridos por la norma EM.010. 
5.1.2 Análisis del consumo eléctrico de los artefactos de iluminación 
En el siguiente cuadro se muestra el costo de energía eléctrica de la situación actual, con 




Tabla 42.  Comparación de consumo eléctrico 
En la tabla anterior se puede observar que el consumo eléctrico actual es de S/ 5195.50 y 
al utilizar luminarias LED el consumo eléctrico es S/ 3796.09 el cual representa un ahorro 
de 26.90% y el retorno de inversión considerando gastos de mantenimiento es de 7.5 
años produciendo un ahorro de S/ 459913.39 hasta el tiempo promedio de vida útil de los 
artefactos de iluminación que es 80000 horas de funcionamiento. 
Así mismo se puede observar que al aplicar el control DALI el ahorro es del 41.78% lo 
cual incrementa un 14.88% más con el cual se reduce el tiempo de retorno de la inversión 
a 6 años y produciendo un ahorro de S/ 667719.59 hasta el tiempo promedio de vida útil 









































Arenado 252 2045.74 675.09 252 952.56 314.34 262.00 990.36 326.82
Almacen 252 730.30 241.00 252 630.00 207.90 150.00 375.00 123.75
Soldadura 332 1003.97 331.31 332 1673.28 552.18 262.00 1320.48 435.76
Corte y Armado 332 1003.97 331.31 332 1673.28 552.18 262.00 1320.48 435.76
Taller Mecanico 332 2788.80 920.30 332 2091.60 690.23 262.00 1650.60 544.70
Pintura 332 2997.96 989.33 332 1245.00 410.85 262.00 982.50 324.23
Control de Calidad 332 2997.96 989.33 332 1245.00 410.85 262.00 982.50 324.23
Pasillo Principal 332 2175.26 717.84 332 1998.64 659.55 256.63 1544.88 509.81
Osram - LED sin control DALI
3025.04












 Con la implementación del sistema de iluminación LED se logra obtener una 
iluminación promedio de 500 luxes en la planta de operaciones el cual está de acuerdo 
a los estándares de seguridad y según la normatividad vigente, al aplicar el sistema de 
control individual de las luminarias a través del protocolo de comunicaciones para 
iluminación DALI se puede regular la intensidad del flujo lumínico y controlar el 
encendido y apagado solamente con realizar un cableado paralelo de 2 cables a 
través de las luminarias. 
 Para obtener los valores de iluminación requerido por la norma EM-010 se utilizará    
216 artefactos de iluminación disminuyendo en 6 unidades a la cantidad de luminarias 
existentes por lo que la instalación de las nuevas luminarias será a punto y no tendrá 
un costo adicional en materiales para la implementación.  
 El sistema de control DALI estará conformado con 5 circuitos DALI y 8 escenas de 
funcionamiento para cada ambiente de trabajo, la distribución de circuitos DALI se 
muestran en la Tabla 25. Y las escenas de funcionamiento para los ambientes de 
trabajo se muestra en la Figura 27.  
 La implementación del sistema de iluminación LED con control DALI tendrá un costo 
de S/ 237447.61 y el tiempo de retorno de la inversión se da a los 6 años con 3 meses, 
asimismo generará un ahorro de S/ 667719.59 hasta que los artefactos de iluminación 
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empiecen a perder flujo lumínico que según el tiempo promedio de vida de los 
artefactos que según el tiempo de funcionamiento se proyecta a unos 20 años. 
 El utilizar la tecnología LED para el sistema de iluminación permitirá a la empresa JNR 
estar alineado a la tecnología y también contribuyendo con el impacto ambiental al 
dejar de utilizar materiales con contenido de mercurio, flúor y otros agentes químicos 
que contaminan el medio ambiente. 
 El uso del sistema de control DALI permite tener un mejor control de los artefactos de 
iluminación debido a que se puede monitorear el tiempo de encendido de las 
luminarias a través del software de programación ENVISION PROJECT de PHILIPS 
DYNALITE, la empresa JNR será la primera en aplicar la tecnología DALI en el ámbito 























 Se sugiere utilizar artefactos de iluminación con un tiempo promedio de vida de 
100,000 horas con el fin de obtener un ahorro mayor. 
 Realizar el mantenimiento de los artefactos de iluminación según el cuadro mostrado 
en la Tabla 38. Para tener un registro de funcionamiento y estado de los artefactos de 
iluminación actualizado. 
 De realizar un cambio de cualquier artefacto de iluminación DALI se deberá informar al 
personal que realizo la programación para que haga la reprogramación 
correspondiente y el funcionamiento del sistema no sea alterado. 
 De requerir cambiar un artefacto de iluminación la principal característica que se debe 
tener en cuenta es que tenga sistema de comunicación DALI pasando a ser de 
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L Realizar una propuesta de 
iluminación LED con control DALI 
para la planta de operaciones de 
JNR LOGISTICA E INGENIERIA SAC.
Utilizacion de luminarias 
con lamparas LED y 




Iluminación LED con 
control DALI”
 - Diseño de
    iluminacion.
 - Diseño de 
    sistema de 
    control. 
 - Cuantitaviva y descriptiva
Diseñar el sistema de iluminación 
de acuerdo a la normatividad 
vigente y de acuerdo con las áreas 
trabajo utilizando el software de 
cálculo DIALUX y luminarias LED.
Realizar el diseño del 
sistema de iluminacion led 
con un nivel de 
iluminacion promedio de 
500 Luxes
“Diseño del sistema de 
iluminación”
 - Niveles de
    iluminacion.
 - Cantidad de
    luminarias. 
 - Aplicada
Diseñar los circuitos y escenas de 
control DALI según las áreas de 
trabajo y especificar los módulos de 
control necesarios.
Planteamiento del sistea 
de control DALI
“Diseño del sistema de 
control DALI”.
 - Cantidad de 
   circuitos DALI.
 - Cantidad de 
   escenarios de 
   control.
 - Aplicada  y descriptiva
Realizar el análisis de costo 
beneficio de la implementación 
realizando una comparación del 
sistema de iluminación actual con 
el sistema LED con control DALI.
Obtener un 40% de ahorro 
en consumo de energia 
electrica.
Analisis de costo 
Beneficio
 - Potencia  
   Actual
 - Potencia Nueva
 - Costo para la
   implementación
 - Cuantitaviva y descriptiva
¿Cuáles son los niveles de 
iluminación estandarizados para las 
industrias de metal mecánica?
¿Cuál es el sistema de control para 
la tecnología LED que me permita 
tener un ahorro energético mayor?
¿Qué beneficios se obtiene al 













O MetodologiaVariables IndicadoresObjetivos HipotesisProblemas
PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DEL SISTEMA “LED” CON CONTROL DALI DE ILUMINACION PARA REDUCIR COSTOS EN LA PLANTA DE OPERACIÓNES DE JNR LOGISTICA 
E INGENIERIA SAC
PORTOCARRERO CHAUCA CESAR ANTONIO
• ¿En qué medida propuesta de 
implementación del sistema “LED” 
con control DALI de iluminación 
reducirá los costos en la planta de 













Anexo 2.  
Calculo Luminotécnico Propuesta de 


















Diseño Luminotecnico utilizando equipos de iluminacion con tecnologia LED de ultima generacion compatibles 
con el protocolo de control DALI.
Contacto: Richard Rodriguez Lazares
N° de encargo: 2017-0524
Empresa: JNR LOGISTICA E INGENIERIA SAC
N° de cliente: 20140312
Fecha: 26.05.2017
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Portada del proyecto 1
Índice 2
LEDVANCE 82889 HIGHBAY 200W-5700K
Hoja de datos de luminarias 3
LEDVANCE 82888 HIGHBAY 120W-5700K
Hoja de datos de luminarias 4
JNR PROPUESTA OSRAM
Datos de planificación 5
Lista de luminarias 6
Superficie de cálculo (sumario de resultados) 7
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LEDVANCE 82889 HIGHBAY 200W-5700K / Hoja de datos de luminarias
Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro 
catálogo de luminarias. 
Emisión de luz 1: 
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 96  99  100  100  100
Para esta luminaria no puede presentarse ninguna 
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LEDVANCE 82888 HIGHBAY 120W-5700K / Hoja de datos de luminarias
Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro 
catálogo de luminarias. 
Emisión de luz 1: 
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 73  97  100  100  100
Para esta luminaria no puede presentarse ninguna 
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JNR PROPUESTA OSRAM / Datos de planificación
Factor mantenimiento: 0.80, ULR (Upward Light Ratio): 0.0% Escala 1:758
Lista de piezas - Luminarias
N° Pieza Designación (Factor de corrección) F (Luminaria) [lm] F (Lámparas) [lm] P [W]
1 108




LEDVANCE 82889 HIGHBAY 200W-5700K 
(1.000) 
24101 24105 202.7
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JNR PROPUESTA OSRAM / Lista de luminarias
108 Pieza LEDVANCE 82888 HIGHBAY 120W-5700K
N° de artículo: 82888
Flujo luminoso (Luminaria): 13558 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 13559 lm
Potencia de las luminarias: 121.7 W
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 73  97  100  100  100
Lámpara: 1 x Definido por el usuario (Factor de 
corrección 1.000).
Dispone de una imagen 
de la luminaria en 
nuestro catálogo de 
luminarias. 
108 Pieza LEDVANCE 82889 HIGHBAY 200W-5700K
N° de artículo: 82889
Flujo luminoso (Luminaria): 24101 lm
Flujo luminoso (Lámparas): 24105 lm
Potencia de las luminarias: 202.7 W
Clasificación luminarias según CIE: 100
Código CIE Flux: 96  99  100  100  100
Lámpara: 1 x Definido por el usuario (Factor de 
corrección 1.000).
Dispone de una imagen 
de la luminaria en 
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Resumen de los resultados
JNR PROPUESTA OSRAM / Superficie de cálculo (sumario de resultados)
Escala 1 : 931
Lista de superficies de cálculo










1 Arenado perpendicular 64 x 128 699 397 1045 0.567 0.380
2 Almacen perpendicular 64 x 128 490 211 615 0.430 0.342
3 Soldadura perpendicular 128 x 128 603 195 1040 0.323 0.188
4 Corte y Armado perpendicular 128 x 128 571 176 944 0.308 0.186
5 Taller Mecanico perpendicular 128 x 128 770 313 1006 0.407 0.311




perpendicular 128 x 128 522 212 725 0.407 0.293
8 Pasillo Principal perpendicular 128 x 64 685 241 1142 0.352 0.211
Tipo Cantidad Media [lx] Min [lx] Max [lx] Emin / Em Emin / Emax
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JNR PROPUESTA OSRAM / Arenado / Isolíneas (E, perpendicular)
Valores en Lux, Escala 1 : 254
Situación de la superficie en la 
escena exterior:
Punto marcado:
(0.407 m, 0.171 m, 0.800 m) 
Trama: 64 x 128 Puntos 
Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax
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JNR PROPUESTA OSRAM / Arenado / Gráfico de valores (E, perpendicular)
Valores en Lux, Escala 1 : 254
No pudieron representarse todos los valores calculados. 
Situación de la superficie en la 
escena exterior:
Punto marcado:
(0.407 m, 0.171 m, 0.800 m) 
Trama: 64 x 128 Puntos 
Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax
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JNR PROPUESTA OSRAM / Almacen / Isolíneas (E, perpendicular)
Valores en Lux, Escala 1 : 252
Situación de la superficie en la 
escena exterior:
Punto marcado:
(0.338 m, 33.000 m, 0.800 m) 
Trama: 64 x 128 Puntos 
Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax
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JNR PROPUESTA OSRAM / Almacen / Gráfico de valores (E, perpendicular)
Valores en Lux, Escala 1 : 252
No pudieron representarse todos los valores calculados. 
Situación de la superficie en la 
escena exterior:
Punto marcado:
(0.338 m, 33.000 m, 0.800 m) 
Trama: 64 x 128 Puntos 
Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax
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JNR PROPUESTA OSRAM / Soldadura / Isolíneas (E, perpendicular)
Valores en Lux, Escala 1 : 232
Situación de la superficie en la 
escena exterior:
Punto marcado:
(14.863 m, 0.471 m, 0.800 m) 
Trama: 128 x 128 Puntos 
Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax
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JNR PROPUESTA OSRAM / Soldadura / Gráfico de valores (E, perpendicular)
Valores en Lux, Escala 1 : 232
No pudieron representarse todos los valores calculados. 
Situación de la superficie en la 
escena exterior:
Punto marcado:
(14.863 m, 0.471 m, 0.800 m) 
Trama: 128 x 128 Puntos 
Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax
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JNR PROPUESTA OSRAM / Corte y Armado / Isolíneas (E, perpendicular)
Valores en Lux, Escala 1 : 246
Situación de la superficie en la 
escena exterior:
Punto marcado:
(42.560 m, 1.471 m, 0.800 m) 
Trama: 128 x 128 Puntos 
Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax
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JNR PROPUESTA OSRAM / Corte y Armado / Gráfico de valores (E, 
perpendicular)
Valores en Lux, Escala 1 : 246
No pudieron representarse todos los valores calculados. 
Situación de la superficie en la 
escena exterior:
Punto marcado:
(42.560 m, 1.471 m, 0.800 m) 
Trama: 128 x 128 Puntos 
Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax
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JNR PROPUESTA OSRAM / Taller Mecanico / Isolíneas (E, perpendicular)
Valores en Lux, Escala 1 : 213
Situación de la superficie en la 
escena exterior:
Punto marcado:
(69.185 m, 0.183 m, 0.800 m) 
Trama: 128 x 128 Puntos 
Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax
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JNR PROPUESTA OSRAM / Taller Mecanico / Gráfico de valores (E, 
perpendicular)
Valores en Lux, Escala 1 : 213
No pudieron representarse todos los valores calculados. 
Situación de la superficie en la 
escena exterior:
Punto marcado:
(69.185 m, 0.183 m, 0.800 m) 
Trama: 128 x 128 Puntos 
Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax
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JNR PROPUESTA OSRAM / Pintura / Isolíneas (E, perpendicular)
Valores en Lux, Escala 1 : 185
Situación de la superficie en la 
escena exterior:
Punto marcado:
(14.882 m, 46.243 m, 0.800 m) 
Trama: 64 x 64 Puntos 
Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax
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JNR PROPUESTA OSRAM / Pintura / Gráfico de valores (E, perpendicular)
Valores en Lux, Escala 1 : 185
No pudieron representarse todos los valores calculados. 
Situación de la superficie en la 
escena exterior:
Punto marcado:
(14.882 m, 46.243 m, 0.800 m) 
Trama: 64 x 64 Puntos 
Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax
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JNR PROPUESTA OSRAM / Control de Calidad / Isolíneas (E, perpendicular)
Valores en Lux, Escala 1 : 190
Situación de la superficie en la 
escena exterior:
Punto marcado:
(41.595 m, 45.686 m, 0.800 m) 
Trama: 128 x 128 Puntos 
Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax
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JNR PROPUESTA OSRAM / Control de Calidad / Gráfico de valores (E, 
perpendicular)
Valores en Lux, Escala 1 : 190
No pudieron representarse todos los valores calculados. 
Situación de la superficie en la 
escena exterior:
Punto marcado:
(41.595 m, 45.686 m, 0.800 m) 
Trama: 128 x 128 Puntos 
Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax
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JNR PROPUESTA OSRAM / Pasillo Principal / Isolíneas (E, perpendicular)
Valores en Lux, Escala 1 : 384
Situación de la superficie en la 
escena exterior:
Punto marcado:
(14.882 m, 34.100 m, 0.800 m) 
Trama: 128 x 64 Puntos 
Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax
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JNR PROPUESTA OSRAM / Pasillo Principal / Gráfico de valores (E, 
perpendicular)
Valores en Lux, Escala 1 : 384
No pudieron representarse todos los valores calculados. 
Situación de la superficie en la 
escena exterior:
Punto marcado:
(14.882 m, 34.100 m, 0.800 m) 
Trama: 128 x 64 Puntos 
Em [lx] Emin [lx] Emax [lx] Emin / Em Emin / Emax













Anexo 3.  























































































PROYECTO DE ILUMINACION Y AUTOMATIZACION 




Sistemas de Iluminación Integral Y Anexos
Asesoría, comercialización e instalación de equipos de iluminación
y anexos para la industria y el comercio
Jr. Virgen de Fátima 251-255 - Jesús Poderoso - San Juan de Miraflores - Lima 29 - Perú
CONTROL - TCI
Los componentes del tablero de control TCI son:
· Interruptor Termomagnetico LEGRAND 2x16A, 1 Unid.
· Repartidor Legrand 04880, 1 Unid.
· Modulo DDBC300-DALI, 2 Unid.
· Modulo DDTC001, 1 Unid.
· Modulo Gateway PDEG-GAT, 1 Unid.
· Borneras de tierra Legrand 07171, 3 Unid.
· Topes finales legrand 037510, 9 Unid.
· Riel DIN Ranurado de 35 cm, 3 Unid.
Equipado para controlar 384 luminarias DALI y un
temporizador de 8 escenarios y 254 funciones.
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PROYECTO DE ILUMINACION Y AUTOMATIZACION 




Sistemas de Iluminación Integral Y Anexos
Asesoría, comercialización e instalación de equipos de iluminación
y anexos para la industria y el comercio
Jr. Virgen de Fátima 251-255 - Jesús Poderoso - San Juan de Miraflores - Lima 29 - Perú
DE AUTOMATIZACION
1
ESQUEMA DE CONEXION DEL SISTEMA DE AUTOMATIZACION
Cable UTP CAT 5E o Superior para Red
Ethernet 10/100MB minimo, en ducteria
independiente
2 Cable UTP CAT 5E o Superior para RedDynet, Para cableado de componentes
Dynalite en el Tablero de control TCI.
LEYENDA
1 4 5 8
9 12 1613
Network Switch
PC
µP
+VE
D +
D -
GND
Shield
AUX
GND
+12/24V
RJ12
RJ45
PDEG ETHERNET
E
N
L
+VE
D +
D -
GND
Shield
AUX
DALI 1-10V DSI
DALI 1-10V DSI
DALI 1-10V DSI
DA+
DA-
DA+
DA-
DA+
DA-
IN
OUT
N
/C
DDBC300-DALI
RJ12
E
N
L
+VE
D +
D -
GND
Shield
AUX
DALI 1-10V DSI
DALI 1-10V DSI
DALI 1-10V DSI
DA+
DA-
DA+
DA-
DA+
DA-
IN
OUT
N
/C
DDBC300-DALI
RJ12
µP
DDTC-001TCI
2
1
1
2
2
